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@ Battieruberwachungseiiiheit 

@ Batterieuberwachungseinheit mit 

- einem in eine Batteriezuleitung (9, 10) eingeschleiften 
Leistungshalbleiterschalter, 

gekennzeichnet durch 

- eine Sense-FET-Schaltungsanordnung, die den Batte- 
nestrom bidirektional erfafSt und deren Leistungs-FET-Teil 
(11) den in die Batteriezuleitung (9, 10) eingeschleiften 
Leistungshalbleiterschalter bildet, 

- wobei die Sense-FET-Schaltungsanordnung eine ein- 
zelne Sense-FET-Gruppe (13), einen Operationsverstarker 
(14) zur Nachfiihrung des Source-Potentials der Sense- 
FET-Gruppe, einen ersten Sense-FET-Stromauskopp- 
lungspfad mit einem ersten, vom Operationsverstarker 
angesteuerten FET-Bauelement (15) und einem dazu seri- 
ell geschalteten ersten Sense-Widerstand (R1) und einen 
zweiten Sense-FET-Stromauskopplungspfad mit einem 
zweiteh, vom Operationsverstarker angesteuerten FET- 
Baueiernent (20) und einer Stromspiegelschaltung mit ei- 
nem zvyeiten Sense-Widerstand (R2) beinhaltet, wobei die 
Differenzspannung (Uq) zyvischen den beiden Widerstan- 
den (R1, R2) als Mefispannung dient. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Batterieuberwa- 
chungseinheit mit einem in eine Batteriezuleitung einge- 
schleiflen Leistungshalbleiterschalter. 5 

Eine derartige Batterieiiberwachungseinheit wurde von 
der Firma White Products auf der 15. Tagung "Elektronik 
im kraftfahrzeug" 1995 in Essen in Form einer an eine.Bat- 
terieklenime angekoppelten Baueinheit fiir Kraftfahrzeug- • 
batterien vorgestellt. Der Leistungshalbleiterschalter dient lO 
dort dazu, den Batteriestrom gesteuert abschalten zu kon- 
hen, beispielsweise als.Fremdnutzungsschutz fur das Kraft- 
fahrzeug Oder als KurzschluBsicherung. 

In der OfFenlegungsschrift DE 43 39 568 Al ist eine Vor- 
richtung zur Ermittlung des Ladezustands einer Batterie of- 15 
fenbart, mit welcher eine Ladebilanz der Batterie durch 
Auswertung des Lade- und des Entladestromes durchgefuhrt 
und mit Hilfe einer Messung der Batterieruhespannung 
iiberpruft und korrigiert wird. Weiter ist die Anwendung 
dieser Vorgehensweise bei einem Fahrzeugbordnetz gezeigt, 20 
das einen Generator, dessen Ausgangsspannung von einem 
Spannungsregler geregelt wird, eine Batterie, die vom Ge- 
nerator geladen wird, und Bordnetzverbraucher umfaBt, die 
iiber ScHaltmittel an die vom Generator bzw. der Batterie 
bereitgestellte Versorgungsspannung angelegt werden kon- 25 
nen. Das Verfahren zur Ladezustandsermittlung der Batterie 
ist in einer Recheneinrichtung implementiert, welche geeig- 
nete MeBwerte empfangt, insbesondere bezuglich der Batte- 
riespannung, der Ruhespannung, des Ladestroms, des Entla- 
destroms sowie der Temperatur der Batterie. 30 

Aus der Patentschrift DE 38 35 .662 CI ist es bekannt, ei- 
nen MOSFET als Verpolschutz innerhalb einer Vorrichtung 
zur Ansteuerung induktiver Verbraucher in einem Kraftfahr- 
zeug einzusetzen. 

In der Patentschrift US 5.084.633 ist eine Schaltungsan- 35 
ordnung zur bidirektionalen Stromerfassung fiir Leistungs- 
MOSFET, speziell fur DMOST beschrieben, wozu der je- 
weilige DMOST so hergestellt wird, daB er einen relativ nie- 
deromigen Abtastwiderstand in Reihe mit dem Drain-An- 
schluB aufweist. 40 

Auf dem Gebiet der Leistungs-FET, die sich aus einer 
Vielzahl parallel geschalteter, integrierter Einzel-FET-Bau- 
elemente zusammensetzen, sind sogehannte Sense-KET- 
Schaltungsanordnungen bekannt, die es ermoglichen, die 
iiber den Leistungs-FET flieBende, haufig vergleichsweise 45 
hbhe Stromstarke relativ verlustarm zu messen. Hierzu wer- 
den einige wenige FET-Einzelbauelemente zu einem soge- 
nannten Sense-FET-Teil zusammengefaBt, wahrend die 
groBe Anzahl ubriger FET-Einzelbauelemente den eigentH- 
chen Leistungsteil bildet, der mit seiner Source-Drain- 50 
Strecke im Leistungsstromkreis liegt. Durch eine geeignete 
Verschaltung wird dafur gesorgt, daB iiber den Sense-FET- 
Teil ein Bruchteil des uber die Leistungsstrecke flieBenden 
Stroms abgezweigt wird, der gerade dem Bruchteil der An- 
zahl von Sense-FET-Einzelbauelementen zu derjenigen der 55 
Leistungs-FET-Einzelbauelemente entspricht. Dieser folg- 
lich gegeniiber demjenigen in der Leistungsstrecke merklich 
geringere, abgezweigte MeBstrom kann mit geringer Ver- 
lustleistung, z. B. als Spannurigsabfall an einem Sense-Wi- 
derstand, gemessen werden. Solche Sense-FET-Schaltungs- 60 
anordnungen sind beispielsweise in der Offenlegungsschrift 
DE 195 20 735 A 1 und der dort zitierten Literatur beschrie- 
ben. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung einer Batterieiiberwachungseinheit zugrunde, die 65 
mit vergleichsweise geringem Aufwand in schaltungstech- 
nisch gunstiger Weise die Moglichkeit einer gesteuerten 
Batteriestromabschaltung und/oder die Moglichkeit einer 



bidirektionalen Batteriestromerfassung bietet, mit der eine 
Ladezustandsiiberwachung fiir die Batterie realisierbar ist. 

Die Erfindung lost dieses Problem, durch die Bereitstel- 
lung einer Batterieiiberwachungseinheit mit den Merkmalen 
gemaB Anspruch 1, 2, 4 oder 5..Diese Batterieiiberwa- 
chungseinheit enthalt eine Sense-FET-Schaltungsanord- 
nung, die so ausgelegt ist, daB sie mit einem Sense-FET-Teil 
den Batteriestrom, d. h. den Lade- und Entladestrpm der 
Batterie, bidirektional zu erfassen vermag, so daB durch 
kontinuierliche Batteriestromiiberwachung eine Ladezu- 
standsbilanzierung fur die Batterie ermoglicht wird. Gleich- 
zeitig dient der Leistungs-FET-Teil der Sense-FET-Schal- 
tungsanordnung als ansteuerbarer, in die Batteriezuleitung 
eingeschleifter Leistungshalbleiterschalter, iiber den der 
Batteriestrom bei Bedarf, z. B. bei einer Anwendung fiir 
Kraftfahrzeugbatterien als Fremdnutzungsschutz fiir das 
Kraftfahrzeug oder ziir KurzschluBsicherung, abgeschaltet 
werden kann. 

Des weiteren beinhaltet beider Batterieiiberwachungsein- 
heit nach Anspruch 1 die Sense-FET-Schaltungsanordnung 
speziell eine einzelne Sense-FET-Gruppe mit zwei Strom- 
auskopplungspfaden sowie eine an einen dieser Pfade ange- 
schlossene Stromspiegelschaltung, so daB eine bidirekticn 
nale Stromerfassung mittels* der einzelneh Sense-FET- 
Gruppe erreicht wird. 

Bei der Batterieiiberwachungseinheit nach Anspruch 2 
besteht die Sense-FET-Schaltungsanordnung speziell aus 
zwei. parallelen, gegensatzlich gepolten Sense-FET-Grup- 
pen zur Erzielung einer bidirektionalen Stromerfassung. 

Bei einer nach Anspruch 3 weiteigebildeten Batterieiiber- 
wachungseinheit ist die Moglichkeit eines Offsetspannungs- 
abgleichs fur die jeweilige Sense-FET-Gruppe geschaffen. 

Bei der Batterieuberwachungseinheit nach Anspruch 4 
dient der dazu passend ausgelegte Leistungs-FET-Teil der 
Sense-FET-Schaltungsanordnung zusatzlich als Verpol- 
schutz, wozu der Leistungs-FET-Teil zwei in Serie geschal- 
tete, gegensatzlich gepolte' Leistungs-FET-Gruppen auf- 
weist 

Bei der Batterieiiberwachungseinheit nach Anspruch 5 ist 
der Leistungs-FET-Teil in mehrere Gruppen "aufgeteilt, die 
separat abschaltbar sind, was es erlaubt, das Verhaltnis zwi- 
schen Laststrom und Sense-Strom an die Hohe des Last- 
stroms anzupassen. 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 6 ist 
die Batterieiiberwachungseinheit als batterieklemmennah 
positionierte Baueinheit realisiert, oder sie ist mit der zuge- 
horigen Batterieklemme zu einem einzigen Bauteil inte- 
griert. 

Bei einer nach Anspruch 7 weiteigebildeten Batterieiiber- 
wachungseinheit beinhaltet die Sense-FET-Schaltungsan- 
ordnung zur Auswertung des erfaBten Batteriestromsignals 
einen geeigneten Auswerteschaltkreis, insbesondere in 
Form eines Stromspiegel-Schaltkreises, der das Stromsignal 
in ein unsymmetrisches, massebezogenes Signal umformt. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sowie 
eine zu derem besserem Verstandnis dienende, herkommli- 
che Sense-FET-Grundschaltung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden nachfolgend beschrieben. Hierbei 
zeigen: 

Fig, 1 ein Schaltbild einer Batterieiiberwachungseinheit 
mit einer Sense-FET-Schaltungsanordnung zur bidirektio- 
nalen Batteriestromerfassung mittels einer einzelnen Sense- 
FET-Gruppe, 

Fig. 2 ein Schaltbild einer Batterieiiberwachungseinheit 
analog Fig. 1, jedoch mit einer Sense-FET-Schaltungsan- 
ordnung mit zwei Sense-FET-Gruppen, 
. Fig. 3 ein Schaltbild einer Batterieiiberwachungseinheit 
ahnlich Fig. 2, jedoch mit einem Leistungs-FET-Teil, der 
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eine zusatzliche Verpolschutzfunktion erfullt, und 

Fig. 4 ein Schaltbild einer herkommlichen Sense-FET- 
Grundsch altung . 

Zum besseren Verstandriis der unien beschriebenen, erfin- 
diingsgemaBen Batterieiiberwachungseinheiten wird zu- 
nachst die in Fig. 4 gezeigte, herkommliche Sense-FET- 
Grundschaltung erlautert, die als Basis fur Sense-FET- 
Schaltungsanordnungen dient, welche in den Batterieuber- 
wachungseinheiten vorgesehen sind. Grundlegendes Bauteil 
der Sense-FET-Grundschaltung, wie sie in Fig. 4 gezeigt ist, 
ist ein als integriertes Bauelement realisierter Leistungs- 
MOSFET, der typischerweise aus mehreren tausend bis 
mehreren zehntausend MOSFET-Einzelbauelementen be- 
steht. Der GroBteil hiervon, z. B. etwa funfzigtausend, sind 
parallel geschaltet und bilden dadurch einen Leistungs-FET- 
Teil, der durch einen n-Kanal-MOSRET 1 reprasentiert ist. 
Einige wenige MOSFET-Einzelbauelemente, z, B. zehn, 
sind ihrerseits parallel geschaltet und bilden einen Sense- 
FET-Teil, der durch einen weiteren n-Kanal-MOSFET 2 re- 
prasentiert ist. Die Gate-Anschlusse sowohl des Leistungs- 
FBT-Teils 1 als auch des Sense-FET-Teils 2 sind zusanunen- 
geschaltet. AuBerdem werden beide MOSFET-Teile 1, 2 
uber dieselbe, nicht weiter gezeigte Gate-Spannung atnge- 
steuert, und die Drainanschliisse beider FET-Teile 1, 2 sind 
zusammengeschaltet. 

Der Leistungs-FET-Teil 1 liegt mit seiner Source-Drain- 
Strecke im Leistungsstromkreis 3, in dem sich beispielhaft 
eine ohmsche Last 4 befindet und dessen Stromstarke zu 
messen ist. Ein Operationsverstarker 5 bildet mit einem p- 
Kanal-MOSFET 6, dessen Gate-EIektrode vom Operations- 
verstarker 5 angesteuert wird, eirien Stromspiegel, durch 
den der Sense-FET-Teil 2 auf die gleiche Source-Spannung 
wie der Leistungs-FET-Teil 1 geregelt und ein Sense-Strom 
IS erzeugt wird; der iiber einen Sense- Widers land 7 gefiihrt 
wird. Dabei ist der invertierende Eingang des Operations- 
verstarkers 5 mit dem Source-AnschluB des Sense-FET- 
Teils 2 verbunden, wahrend der nichtinvertierende Eingang 
desselben mit dem S puree- AnschluB des Leistungs-FET- 
Teils 1 verbunden ist. Eine Zenerdiode 8 dient als Schutz- 
diode. 

Am Sense- Widerstand 7 wird eine MeBspannung Um ab- 
gegriffen, die ein proportion ales MaB fur den zwischen 
Masse und positiver Versorgungsspannung Uv iiber die Last 
4 flieBenden Strom im Leistungsstromkreis 3 ist. Bei einer 
angenommenen Leistungsstromstarke von 5 A ergibt sich 
bei dem beispielhaft- angegebenen Verhaltnis der Anzahl 
von Einzeltransistoren irh Sense-FET-Teil 2 zu derjenigen 
im Leistungs-FET-Teil 1 von 1/5000 ein Sense-Strom von 
nur etwa 1 mA, so daB die ohmschen MeBverluste am 
Sense- Widerstand entsprechend gering bleiben. 
. In den nun beschriebenen Batterieiiberwachungseinheiten 
•wird dieses Sense-FET-MeBprinzip auf verschiedene Wei- 
sen so verwendet, daB eine bidirektionale Batteriestromer- 
fassung mit gleichzei tiger Batteriestromabschaltmoglich; 
keit und gegebenenfalls zusatzlichem Verpolschutz erreicht 
wird. Alle drei in den Fig. 1 bis 3 gezeigten Batterieiiberwa- 
chungseinheiten konnen als batterieklemmennahe Bauein- 
heiten realisiert sein, oder sie konnen mit einer zugehorigen 
Batterieklenune in einem gemeinsamen Bauteil integriert 
sein, das dann als intelligente Batteriekleinme angesprochen 
werden kann. Ein wichtiger Anwendungsfall ist die Uber- 
wachung von Kraftfahrzeugbatterien, wobei in den Fig. 1 
bis 3 jeweils ein batterieseitiger Abschnitt 9 und ein bord- 
netzseitiger Abschnitt 10 'der Batteriezuleitung wiedergege- 
ben sind. 

Bei der Batterieuberwachungseinheit von Fig. 1 ist eine 
Sense-FET-Schaltungsanordnung zur bidirektionalen Batte- 
riestromerfassung vorgesehen, die einen Leistungs-MOS- 



FET-Teil 11 beinhaltet, der in die Batteriezuleitung 9, 10 
eingeschleift und in Fig. 1 durch zwei parallel geschaltete 
Leistungs-FET-Gruppen 11a, lib reprasentiert ist, von de- 
nen jede eine eigene Gateansteuerung 12a, 12b besitzt. Des 
5 weiteren beinhaltet die Sense-FET-Schaltungsanordnung ei- 
nen Sense-raT-Teil in Form einer einzelnen Sense-MOS- 
FET-Gruppe 13, deren Gate-AnschluB mit dem Gate-An- 
schluB einer der beiden Leistungs-FET-Gruppen 11a, lib 
zusammengeschaltet ist, wahrend ihr Drain-AnschluB mit 

10 den Drain- Anschliissen beider Leistungs-FET-Gruppen 11a, 
lib zusammengeschaltet ist. Fiir den Leistungs-FET-Teil 11 
und den Sense-FET-Teil 13 sind im allgemeinen n-Kanal- 
MOSFET bevorzugt, da sie hohere Str5me ermoglichen. 
Die Teilung des Leistungs-FET 11 in mehrere Untergrup- 

15 pen, z. B. die zWei Untergruppen 11a und lib, erlaubt es, 
das Verhaltnis zwischen Laststrom und Sense-Strom der 
Hohe des Laststroms anzupassen. So kann bei niedrigem 
Laststrom ein Teil der Untergruppen abgeschaltet werden, 
wodurch die MeBbeschalturig in einem gunstigen Arbeitsbe- 

20 reich betrieben wird. Die Genauigkeit der Strommessung 
fur niedrige Laststrome laBt sich dadurch erhohen. 

Die Sense-FET-Schaltungsanordnung beinhaltet des wei- 
teren einen Operationsverstarker 14 und einen p- Kanal- 
MOSFET 15, iiber den der Sense-Strom des Sense-FET- 

25 Teils 13 in der einen Stromrichtung uber einen ersten Wider- 
stand Rl nach Masse gefiihrt wird. Um auch einen in der an- 
deren Richtung flieBenden Sense-Strom erfassen zu konnen 
und damit eine bidirektionale Stromerfassung zu ermogli- 
' chen, sind ein n-Kanal-MOSFET 20, dessen Gate-AnschluB 

30 parallel zu demjenigen des p-Kanal-MOSFET 15 vom Ope- 
rationsverstarker 14 angesteuert wird, und eine anschlie- 
Bende, von einer Hilfsspannung VH gespeiste Strbmspiegel- 
schaltung mit zwei p-Kanal-MOSFET 16, 17 und einem 
zweiten Widerstand R2 vorgesehen, auf den der in dieser 

35 Richtung flieBende Sense- Strom des Sense-FET-Teils 13 ge- 
spiegelt wird. Als MeBspannung Ud dient die Spannungs- 
differenz zwischen den Potentialen an den beiden Sense->\^- 
derstanden Rl, R2. ' 

Entsprechend dem Sense-FET-Pririzip ist der Operations- 

40 verstarker 14 mit seinem invertierenden Eingang an den 
Source-AnschluB des Sense-FET-Teils 13 angeschlossen, 
wahrend sein nichtinvertierender Eingang zur Batteriezulei- 
tung 9, 10 gefiihrt ist, deren Stromstarke gemessen werden 
soli. Diese Anbindung des nichtinvertiereriden Operations- 

45 verstarkereingangs an die Batteriezuleitung 9, 10 erfolgt 
uber einen Analogmultiplexer 18, mit dem ein Offsetab- 
gleich bewirkt wird. Dazu legt der Analogmuliplexer 18 auf 
ein Steuersignal 19 hin das Potential des batterieklenmien- 
seitigeh Abschnitts 9 der Batteriezuleitung 9, 10 an den 

50 nichtinvertierenden Operations verstarkereingang, wodurch 
sich uber dem Sense-FET-Teil 13 genau die Offsetspannung 
abbildet. Der daraus resultierende Sense-Strom wird gemes- 
sen und zur Korrektur in einem nicht gezeigten Microcon- 
troller der Batterieuberwachungseinheit gespeichert. Durch 

55 periodische Wiederholung dieses Abgleichvorgangs kann 
jegliche Offsetdrift erfaBt und eliminiert werden. 

Die Batterieuberwachungseinheit von Fig, 1 leistet auf 
diese Weise eine sehr zuverlassige, bidirektionale, kontinu- 
ierliche Stromerfassung mit einer Genauigkeit im Prozent- 

60 bereich. Dies macht ein Batteriemanagement durch den Mi- 
crocontroller der Batterieiibenyachungseinheit moglich, in- 
dem die Lade- und Entladestrome der Batterie integral er- 
faBt werden, so daB der Microcontroller jederzeit iiber den 
Ladezustand der Batterie informiert ist. Zudem ermogUcht 

6i5 die Ansteuerbarkeit des in die Batteriezuleitung 9, 10 einge- 
schleiften Leistungs-FET-Teils 11 der Sense-FET-Schal- 
tungsanordnung eine kontrollierte Unterbrechung des Batte- 
riestromkreises auf dessen Seite hohen Potentials. Dies kanii 
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beispielsweise als Fremdnutzungsschutz fur das Fahrzeug 
Oder als KurzschluBsicherung z. B. vorbeugend bei erkann- 
ter Unfallgefahr verwendet werden. Fiir die Batterieiiberwa- 
chungseinheit von Fig. 1 ist ein iiblicher Sense-FET-Teil 
einsetzbar, dessen MeBzellen kontinuierlich betrieben wer- 5 
den, so daB keine Verfalschung des MeBergebnisses durch 
Schaltschwellen oder ahnliches auftritt, wobei auf einfache 
Weise ein Offsetabgleich realisiert ist. 

Beim Schaltungsaufbau von Fig. 1 wird die Hilfsspan- 
nung (VH), mit welcher der Stromspiegel betrieben wird, lO 
mit dem gesamten Sense-Strom belastet, was bei verhaltnis- 
maBig hohen Sense-Stromen von z. B. 10 mA bis 50 mA 
mit einer ublichen Ladungspumpe allein nicht ohne wei teres 
zu bewaltigen ist. AUerdings tritt dieser hohe Sense-Strom 
nur beim Laden der Batterie auf, wahrend er sich bei der 15 
tiberwachung der Entladung der Batterie im Ruhezustand 
auf den Betriebsstrom des Operationsverstarkers 14 redu- 
ziert. Uber eine von einem Watchdog-Element gesteuerte 
Schlaffunktion kann dann der Eigenstromverbrauch der 
Schaltung bis auf ein nicht mehr nennenswertes MaB redu- 20 
ziert werden. Es versteht sich, daB neben den in Fig. 1 expli- 
zit gezeigten Schaltungselementen im allgemeinen weitere, 
periphere Schaltungskomponenten in der Batterieiiberwa- 
chungseinheit vorhanden sind, ,wie eine Schutzbeschaltung 
und eine zweckmaBige Ruhestromeinstellung der beiden, im 25 
jeweiligen Sense-FET-Stromauskoppelungspfad liegenden, 
gemeinsam vom Operations verstarker 14 angesteuerten 
MOSFET 15, 20. 

In Fig. 2 ist eine gegeniiber derjenigen von Fig. 1 modifi- 
zierte Batterieiiberwachungseinheit gezeigt, wobei fiinkti- 30 
onsgleiche Elemente mit den gleichen Bezugszeichen verse- 
hen sind und insoweit auf die Beschreibung von Fig. 1 ver- 
wiesen werden kann. Die Batterieiiberwachungseinheit von 
Fig. 2 beinhaltet eine Sense-FET-Schaltungsanordnung mit 
dera gleichen Leistungs-FET-Teil 11 in der Batteriezulei- 35 
tung 9, 10 wie in Fig, 1 samt zugehoriger Gateansteuerung 
12a, 12b. Jedoch beinhaltet ihr Sense-FET-Teil 21 zwei 
Sense-FET-Gruppen 21a, 21b, dereh Gate-Anschlusse ge- 
meinsam an den Gate-AnschluB einer der beiden Leistungs- 
FET-Gruppen 11a, lib angeschlossen sind. Eine erste 40 
Sense-FET-Gruppe 21a ist analog zum Sense-FET-Teil 13 
von Fig. 1 angeordnet, wobei ihr Source-AnschluB nun uber 
nur noch einen Strompfad nach Masse gefiihrt ist, der einen 
p-Kanal-MOSFET 23 und den zugehorigen Sense- Wider- 
stand R2 beinhaltet. Der p-Kanal-MOSFET 23 wird analog 45 
zu Fig. 1 von einem Operationsverstarker 22 angesteuert, 
dessen invertierender Eingang an den Source-AnschluB der 
zugehorigen Sense-FET-Gruppe 21a angeschlossen ist, 
wahrerid sein nichtinvertierender Eingang direkt zum bord- 
netzseitigen Abschnitt 10 der Batteriezuleitung 9, 10 gefuhrt 50 
ist,- 

Spiegelsymmetrisch zu dieser ersten Sense-FET-Gruppe 
21a nebst zugehorigen Komponenten ist die zweite Sense- 
FET-Gruppe 21b mit ihrem Source-AnschluB direkt an den 
bordnetzseitigen Abschnitt 10 der Batteriezuleitung 9, 10 55 
angeschlossen, wahrend ihr Drain- AnschluB iiber einen zu- 
gehorigen Strompfad nach Masse gefuhrt ist, der spiegel- 
bildlich zum Strompfad der anderen Sense-FET-Gruppe 21'a 
einen p-Kanal-MOSFET 24 und den anderen Sense- Wider- 
stand Rl beinhaltet. Der p-Kanal-MOSFET 24 wird von ei- 60 
nem zweiten Operationsverstarker 25 angesteuert, dessen 
invertierender- Eingang mit dem Drain-AnschluB der zwei- 
ten Sense-FET-Gruppe 21b verbunden ist, wahrend sein 
nichtinvertierender Eingang direkt zum batterieklemmen- 
seitigen Abschnitt 9 der Batteriezuleitung 9, 10 gefuhrt ist. 65 
Als MeBspannung dient wiederum die Differenzspannung 
Ud der Potentiale an den beiden Sense- Widerstanden Rl, 
R2. ' 
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Dieser Schaltungsaufbau kommt ohne Hilfsspannung fur 
den MeBschaltungsteil aus, wenn sogenannte Rail-to-Rail- 
Operations verstarker 22, 25 verwendet werden. Die Gate- 
spannung fiir den Leistungs-FET-Teil 11 kann dann uber 
eine iibliche Ladungspumpe gewonnen werden. Gegeniiber 
dem Schaltungsaufbau von Fig. 1 wird eine Vereinfachung 
hinsichtlich Gleichrichtung und Polaritatsanzeige erzielt, 
wahrend ansonsten die zu Fig. 1 oben genannten Vorteile 
und Eigenschaften auch fur den Schaltungsaufbau von Fig. 
2 gelten. Insbesondere ist bei Bedarf auch ein hier nicht ex- 
plizit gezeigter, entsprechender Offsetabgleich moglich, 
wozu dann die Operationsverstarker 22, 25 etwas vorge- 
spannt werden, da die beiden Sense^FET-MeBzweige bei 
Spannung null stromlos werden, so daB eine positive Offset- 
spannung nicht mehr detektierbar ist. 

In Fig. 3 ist eine Batterieiiberwachungseinheit gezeigt, 
die weitgehend, insbesondere hinsichtlich der beiden spie- 
gelbildlichen Sense-FET-MeBzweige, derjenigen von Fig. 2 
entspricht, wobei wiederum funktionell gleiche Komponen- 
ten mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind iind zu 
deren Eriauterung auf das zu Fig. 2 gesagte verwiesen wird. 
Die bei dieser Batterieuberwachungseinheit verwendete 
Sense-FET-Schaltungsanordnung beinhaltet einen Lei- 
stungs-FET-Teil 26, der aus zwei gegensinnig in Serie in die 
Batteriezuleitung 9, 10 eingeschleiften Leistungs-FET- 
Gruppen 26a, 26b mit den zugehorigen Gateansteuerungen 
12a, 12b besteht. Die Gaie-Ansteuerungen 12a, 12b fur die 
beiden Leistungs-FET-Gruppen 26a, 26b beziehen sich, wie 
gezeigt, jeweils auf deren Source-AnschluB, um keine uner- 
wunscht hohen Gate-Source-Spannungen zu erzeugen. Der 
zugehprige Sense-FET-Teil 27 beinhaltet symmetrisch dazu 
zwei gleichfalls gegensinnig in Reihe geschaltete Sense- 
FET-Gruppen 27a, 27b, deren Drain- Anschliisse miteinan- 
der sowie mit den ebenfalls miteinander verbundenen 
Drain- Anschliissen der beiden Leisturigs-FET-Gruppen 26a, 
26b verbunden sind. An die beiden Source-Anschliisse der 
Sense-FET-Gruppen 27a, 27b schlieBen sich dann die bei- 
den synmietrischen MeBzweige fur den Sense-Strom gemaB 
Fig. 2 an. Die Leistungs- und Sense-FET-Anordnung ist 
durch zwei integrierte, mit ihren Drain- Anschliissen zusam- 
mengeschaltete Leistungs-DMOS-FET mit jeweils zugeho- 
riger Sense-FET-Gruppe 27a, 27b gebildet. 

Durch geeignete Dimensionierung bietet diese Anord- 
nung nicht nur die Moglichkeit der bidirektionalen Stromer- 
fassung und der steuerbareh KurzschluBsicherung, sondem 
dient' dariiber hinaus als Veipolschutz, indem der Leistungs- 
FET-Teil 26 nur bei ordnungsgemaBer Batteriepolung nie- 
derohmig leitet, wahrend er bei verkehrter Polung der bei- 
den zugefuhrten Batteriezuleitungsabschnitte 9, 10 spent. 
Die bidirektionale Stromerfassung erfolgt,'Wie in Fig. 2, 
durch Messen der Differenzspannung Ud zwischen den bei- 
den Serise-Widerstanden Rl, R2, wobei abhangig von der 
Stromrichtung einmal iiber den einen Rl und das andere 
Mai uber den anderen Sense- Widerstand R2 hinweg eine 
Spannung erzeugt wird. Um einen sanften Ubergang zwi- 
schen den beiden Stromrichtungen und damit des NuU- 
durchgangs der MeBspannung Ud herzustellen, ist es 
zweckmaBig, die beiden Stromquellen des jeweiligen MeB- 
zweiges, bestehend aus dem jeweiligen Operationsverstar- 
ker 22, 25 mit davon angesteuertem p-Kanal-MOSFET 23, 
24, so vorzuspannen, daB immer ein geringer Ruhestrom 
flieBt, Dies vermeidet eine Liicke beim Polaritatswechsel, 
die ansonsten durch Offsetspannungen entstehend kann. 
Eine Polaritatsanzeige ist wegen der differentiellen MeB- 
spannungserfassung nicht erforderlich. 

Altemativ zu den beiden, zu Fig. 3 genannten Leistungs- 
DMOS-FET kommt fiir den Leistungs-FET-Teil 26 die Ver- 
wendung eines bidirektionalen Leistungs-NMOS-FET in 
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Betracht, wie er in R. K. Williams et al.. The Bidirectional 
Power NMOS - A New Concept In Battery Disconnect 
Switching, Proc. of 1995 Int. Symp. on Power Semicond. 
Dev. & ICs, Yokohama, Seite 480 zur Verwendung als bidi- 
rektionales Schaltelement beschrieben wird. Da dieser nur 5 
eine einzige Gateansteuerung benotigt, kann dann eine der 
beiden Gateansteuerungen 12a, 12b von Fig, 3 entfallen. 
Dieser bidirektionale Leistungs-NMOS-FET ist,ein kamm- 
formiges Bauelement, bei dem die Funktion des Sense-FET- 
Teils in der Batterieiiberwachungseinheit von Fig, 3 von lO 
kurzen Drain-Source-Bereichen statt einzelnen Transistor- 
zellen ubemommen werden kann. 

Patentanspriiche 

15 

1. Batterieiiberwachungseinheit mit 

- einem in eine Batteriezuleitung (9, 10) einge- 
schleiften Leistungshalbleiterschalter, 

gekennzeichnet durch 

- eine Sense-FET-Schaltungsanordnung, die den 20 
Batteriestrom bidirektional erfafit und deren Lei- 
stungs-FET-Teil (11) den in die Batteriezuleitung 
(9, 10) eingeschleiften Leistungshalbleiterschalter 
bildet, 

- wobei die Sense-FET-Schaltungsanordnung 25 
eine einzelne Sense-FET-Gruppe (13), einen Ope- 
rationsverstarker (14) zur Nachfuhrung des 
Source-Potentials der Sense-FET-Gruppe, einen 
ersten Sense-FET-Stromauskopplungspfad mit ei- 
nem ersten, vom Operation sverstarker angesteu- 30 
ehen FET-Bauelement (15) und einem dazu seri- 

ell geschalteten ersten Sense-Widerstand (Rl) und 
einen zweiten Sense-FET-Stromauskopplungs- 
pfad mit einem zweiten, vom Operationsverstar- 
ker angesteuerten FET-Bauelement (20) und einer 35 
Stromspiegelschaltung mit einem zweiten Sense- 
Widerstand (R2) beinhaltet, wobei die Differenz- 
spannung (Ud) zwischen den beiden Widerstan- 
den (Rl, R2) als MeBspannung dient, 

2. Batterieuberwachungseinheit mit 40 

- einem in eine Batteriezuleitung (9, 10) einge- 
schleiften Leistiingshalbleiterschalter, 

gekennzeichnet durch 

- eine Sense-FET-Schaltungsanordnung, die den 
■Batteriestrom bidirektional erfaBt und deren Lei- 45 

stungs-FET-Teil (11) den in die Batteriezuleitung 
(9, 10) eingeschleiften Leistungshalbleiterschalter 
bildet, 

- wobei die Sense-FET-Schaltungsanordnung 
spiegelbildlich zwei Sense-FET-Gruppen (21a, 50 
21b) mit zugehorigen Sense-StrommeBzweigen 
beinhaltet, von denen jeder einen Operationsver- 
starker (22, 25) zur Nachfuhrung des Source- bzw. 
Drain -Potentials der betreffenden Sense-FET- 
Gruppe und einen zugehorigen Stromauskopp- 55 
lungspfad mit einem vom Operationsverstarker 
angesteuerten FET-Bauelement (23, 24) und ei- 
nem dazu in Serie geschalteten Sense-Widerstaiid 
(Rl, R2) aufweist, wobei die Differenzspannung 
zwischen den beiden Widerstanden (Rl, R2) als 60 
MeBspannung dient. 

3. Batterieuberwachungseinheit nach Anspruch 1 oder 
2, weiter dadurch gekennzeichnet, daB ein Eingang des 
Operatibnsverstarkers (14, 22, 25) des jeweiligen 
Sense-FET-StrommeBzweiges iiber eine Offsetab- 65 
gleichstufe (18) mit der Batteriezuleitung (9, 10) ver- 
bunden ist. 

4. Batterieuberwachungseinheit, insbesondere nach 
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einem der Anspriiche 1 bis 3, mit 

- einem in eine Batteriezuleitung (9, 10) einge- 
schleiften Leistungshalbleiterschalter, 

gekennzeichnet durch 

- eine Sense-FET-Schaltungsanordnung, die den 
Batteriestrom bidirektional erfaBt und deren Lei- 
stungs-FET-Teil (26) den in die Batteriezuleitung 
(9, 10) eingeschleiften Leistungshalbleiterschalter 
bildet, 

- wobei der Leistungs-FET-Teil (26) der Sense- 
FET-Schaltungsanordnung aus zwei gegensinnig. 
in Serie in die Batteriezuleitung (9, 10) einge- 
schleiften Leistungs-FET-Gruppen (26a, 26b) be- 
steht, denen je eine korrespondierende Sense- 
FET-Gruppe (27a, 27b) zugeordnet ist und die 
eine Verpolschutzfunktion fur die Batteriezulei- 
tung (9, 10) erfiillen. 

5. Batterieuberwachungseinheit, insbesondere nach 
einem der Anspriiche 1 bis 4, mit 

- einem in eine Batteriezuleitung (9, 10) einge- 
schleiften Leistungshalbleiterschalter, 

gekennzeichnet, durch 

- eine Sense-FET-Schaltungsanordnung, die den 
Batteriestrom bidirektional erfaBt und deren Lei- 
stungs-FET-Teil (11) den in die Batteriezuleitung 
(9, 10) eingeschleiften Leistungshalbleiterschalter 
bildet, 

- - wobei der Leistungs-FET-Teil (11) der Sense- 
FET-Schaltungsanordnung aus mehreren paralle- 
len Leistungs-FET-Gruppen. (ha, 1 lb) besteht, die 
zur Anpassung des Verhaltnisses von Laststrom 
zu Sense-Strom an die Laststromstarke' separat 
abschaltbar sind. 

6. Batterieiiberwachungseinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, weiter dadurch gekennzeichnet, daB sie 
als batterieklenunennahe Baueinheit oder als mit einer 
Batterieklemme integriertes Bauteil realisiert ist. 

7. Batterieuberwachungseinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, weiter dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sense-FET-Schaltungsanordnung einen Auswerte- 
schaltkreis, insbesondere in Form eines Strpmspiegel- 
Schaltkreises, zur Auswertung des erfaBten Stromsi- 
gnals unter Umformung desselbennn ein unsymmetri- 
sches massebezogenes Signal aufweist. 
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